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Droughts in three sites of La Pampa (Argentina).
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RESUMEN
Las sequias son inherentes a climas muy variables y de ocurrencia normal en re-
giones semi áridas y subhúmedas constituyendo una adversidad agroclimática recurrente.
Afectan vastas regiones destinadas a la producción agropecuaria en Argentina. La sequía
es una adversidad difícil de evaluar por su gran complejidad, ya que no sólo depende de
las escasas o nulas precipitaciones, sino de la interacción de ésta con la capacidad de
los suelos de almacenar agua y el estado vegetativo de los cultivos. El estudio se realizó
en tres localidades de la región oriental agropecuaria de la provincia de La Pampa y se
aplicó el modelo de Palmer (1965) que calcula el índice de Severidad de Sequía para ca-
racterizar agroclimáticamente una región. Se trabajó con las localidades de General Pico,
Santa Rosa y Guatraché para el período 1921/2009. Durante el período analizado las tres
localidades se caracterizaron por presentar mayor frecuencia de episodios secos que hú-
medos y normales. General Pico fue la de menor número de casos con sequía, seguida
por Santa Rosa y Guatraché. Los tres sitios presentaron mayor frecuencia de sequías dé-
biles. Analizando la marcha temporal de los períodos secos y húmedos se observa que
en las tres localidades hay un predominio de meses negativos (secos) hasta mediados
de la década de 1970, a partir de la cual los índices positivos (húmedos) aumentan en
frecuencia e intensidad mientras que los índices negativos son menos frecuentes y sólo
alcanzan magnitudes elevadas al final del período analizado sobre todo en Santa Rosa y
Guatraché.
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ABSTRACT
Droughts are an agroclimatic adversity appellant in very changeable climates,
present normally in semiarid and subhumid regions. She affects vast regions destined for
the farming production in Argentina. Drought is one adversity with more difficult evaluatingh
beca use of the complexity of factors involved, including the scarcity or absence of precipi-
tation, storage capacity for water in the soil and the relationship of drought to the annual
cycle of vegetation. The Palmer's model (1965), which calculates Palmer's Drought Seve-
rity Index was calculated for characterize droughts in three sites located in the agricultural
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zone of La Pampa Province: General Pico, Santa Rosa y Guatraché for the period 1921-
2009. During the period of analysis, the frequency of dry episodes was greater than the
frequency of humid or normal periods in the three sites. General Pico had the lowest fre-
quency of drought, followed by Santa Rosa and then Guatraché. Three sites had greater
frequencies of weak droughts. Based on an analysis of the temporal distribution of dry and
humid periods, a predominance of negative (dry) months was observed until the mid-
1970·s. After this decade, the positive (humid) Indices increased in frequency and intensity,
and negative Indices were less frequent and only they have grealer magnitudes al the end
of the period analyzed especially in Santa Rosa and Guatraché.
INTRODUCCiÓN
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Ramírez & Brenes (200 1) definen la
sequía como un desastre natural lento que no
presenta trayectorias defmidas y tiende a exten-
derse de manera irregular a través del tiempo y
el espacio. Están estrechamente relacionadas con
la variabilidad espacial, temporal y el monto de
las precipitaciones. La severidad de una sequía
depende no solamente del grado de reducción de
la lluvia, de su duración o de su extensión geo-
gráfica, sino también de las demandas del re-
curso hídrico para la permanencia y desarrollo
de los sistemas naturales y de las actividades hu-
manas. La sequía es un fenómeno recurrente, in-
herente a climas muy variables. presente
normalmente en regiones semiáridas y subhú-
medas. Estas regiones están localizadas en las
márgenes de grandes áreas subtropicales y tem-
pladas donde las precipitaciones, son suficientes
para la agricultura, rios y reservas de agua. Los
limites de estas áreas fluctúan con la normal va-
riabilidad de lluvias, y las regiones de alrededor
están sujetas a períodos que pueden clasificarse
como húmedos o secos. En las zonas afectadas
por sequía y donde la vegetación se encuentra
casi siempre en un frágil equilibrio ecológico, la
agricultura es más riesgosa. La Organización
Meteorológica Mundial (1992) hace referencia
a la sequía meteorológica como un periodo de
tiempo con condiciones meteorológicas anor-
malmente secas, suficientemente prolongado
como para que la falta de precipitación cause un
grave desequilibrio hidrológico. A menudo están
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asociadas con otros factores climáticos como
altas temperaturas, vientos fuertes y baja hume-
dad relativa que pueden agravar la severidad del
episodio. Desde el punto de vista de la actividad
agropecuaria la sequía agrometeorológica o agri-
cola constituye un proceso complejo donde ope-
ran factores fisicos y biológicos de cuya
conjunción, sincronismo y reciprocidad de ac-
ción, dependerán el alcance y la se eridad de los
perjuicios de cultivos y pasturas (Damario &
Pascale 1971). Para algunos especialista ,el dé-
ficit de humedad en el suelo que está ligado a los
efectos sobre la producción vegetal es frecuen-
temente denominado como sequía edáfica (Ba-
rakat & Handoufe, 1998; Bootsma el al., 1996).
Estas definiciones son coincidentes con los tér-
minos expuestos por Wilhite & Glantz (1985)
para conceptuar a la sequía como un proceso na-
tural errático que se origina como resultado de
una deficiencia de precipitación durante WJ pe-
ríodo de tiempo extenso, generalmente de una
estación o más, provocando en consecuencia un
desbalance bidrico, afectando con ello las acti-
vidades humanas y ambientales. Se trata de una
situación deficiente de precipitación en relación
a un comportamiento promedio considerado
como normal.
Se ha comprobado que la intensidad y
frecuencia de las sequías están asociadas con las
características agroclimáticas de cada región
(Ravelo & Rotondo, 1987a y 1987 b). El análisis
de las precipitaciones ocurridas en la provincia
de La Pampa indica un aumento de las mismas
a partir de mediados de la década de 1970 que
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MATERIALES y MÉTODOSse ve reflejado en el desplazamiento de las iso-
hietas hacia el oeste (Sierra el al., 1994; Sierra
el al., 1995; Roberto el al., 1999; Vergara el al.,
2001; Vergara el al., 2002) en el incremento de
las superficies cultivables y en el incremento de
algunos cultivos (pascale & Damario, 1996).
Debido a que las sequías están estrechamente li-
gadas a la cantidad y variabilidad de las precipi-
taciones es relevante realizar un análisis para
intentar identificar patrones espaciales y tempo-
rales de comportamiento de esta adversidad. La
sequía es una de las anomalias ambientales más
dificil de evaluar por su gran complejidad, pues
a la vez que depende de las escasas o ausentes
precipitaciones, también se relaciona con la ca-
pacidad de almacenamiento de agua del suelo y
la ocurrencia del fenómeno en relación con el
ciclo vegetativo anual. Para cuantificar la sequía
se han desarrollado diferentes índices climáticos.
En 1965 Palmer desarrolló un Índice de Severi-
dad de Sequía para medir la deficiencia en el su-
ministro de humedad. Palmer basó su índice
sobre el concepto de suministro-demanda de la
ecuación del balance del agua, tomando en con-
sideración el déficit de precipitación. El modelo
de sequía de Palmer representa la anomalía de
humedad del suelo y su aplicación mes a mes es
una herramienta práctica para detectar las con-
diciones del medio que conduce a eventos como
son las predicciones de cosecha (Sakamoto
1978) peligro de incendios forestales, confec-
ción de Atlas de Índices de sequía (Karl, 1986)
como así también para identificar grandes perí-
odos secos y húmedos (Díaz 1983).
En la Argentina varios autores (Ravelo
& Rotondo, 1987a; Donnari & Scian, 1993; Sei-
ler el al., 1995; Scian & Donnari, 1997; Ravelo,
2000 y Ravelo el al., 2001) han estudiados las
sequías utilizando el Indice de Severidad de Se-
quía de Palmer.
En este trabajo se utilizó el Índice de
Sequía de Palmer (Palmer, 1965) para evaluar el
comportamiento espacio temporal de la sequía
en tres localidades ubicadas al noreste, centro y
sur de la región oriental de la provincia de La
Pampa.
El Índice de Severidad de Sequía de
Palmer (lSSP) (1965) fue desarrollado como un
índice "para estimar el suministro de humedad".
Se basa en el concepto de demanda-suministro
de agua, teniendo en cuenta el déficit entre la
precipitación real y la precipitación necesaria
para mantener las condiciones de humedad cli-
mática o normaL El ISSP aplicado en forma
areal varía entre -4 y +4, pudiendo puntualmente
sobrepasar estos valores. En forma arbitraria
Palmer seleccionó la escala para las condiciones
de humedad (Tabla 1) basado en su estudio ori-
ginal para las regiones de Iowa central y Oeste
de Kansas y es de amplia difusión en USA.
Para el cálculo del Indice de Severidad
de Sequía de Palmer (ISSP) se utilizó el sofware
PDIWIN (Ravelo & Herrero, 1999). El procedi-
miento de cálculo requiere como datos de en-
trada la precipitación mensual los valores o
estimaciones de la evapotranspiración potencial
y la cantidad de agua útil del suelo.
Se calculó el lndice de Severidad de
Sequía de Palmer para tres localidades de la pro-
vincia de La Pampa. General Pico (35°42'S,
63°45'Vi) ubicada en el noreste de la provincia
Santa Rosa (36°37'S, 64°ITW) ubicada en el
centroeste y Guatraché (37°28'S, 63°34'W) en
el sudeste de la misma. Las tres localidades se
encuentran ubicadas en la región oriental agro-
pecuaria de la provincia de La Pampa. Se trabajó
con el periodo enero de 1921 a agosto de 2009.
Considerando la serie 1921/2008, la precipita-
ción media anual de General Pico es de 739,4
mm, la de Santa Rosa 635,6 mm y la de Guatra-
ché 649,4 mm.
Los registros mensuales de precipita-
ción se obtuvieron de la Dirección de Estadistica
y Censo de la provincia de La Pampa (serie
1921/2009) y de la Estación Agrometeorológica
de la Facultad de Agronomía UNLPam.
La evapotranspiración potencial se es-
timó mediante el método de Penman (1948) que
es el de mayor ajuste a las condiciones regiona-
les en estudio. Se utilizaron valores climáticos
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Tabla 1. Clasificación del ISSP para períodos húmedos y secos.
Valores de índice Categorías
< 4,0 Extremadamente húmedo
3,0 a 3,99 Muv húmedo
2,0 a 2,99 Moderadamente húmedo
1,0 a 1,99 Levemente húmedo
0,5 a 0,99 Incipiente período húmedo
0,49 a -0,49 Normal
-0,5 a - 0,99 Incipiente período seco
-1,Oa-1,99 Sequía débil
-2,0 a -2,99 Sequía moderada
-3,0 a -3,99 Seauía severa
-4 Seauía extrema
Fuente: Palmer (1965): Meteorological drought.
normales mensuales. Los datos climá-
ticos se obtuvieron de la Estación Agrometeoro-
lógica de la Facultad de Agronomía UNLPam,
de la EstaciónAgrometeorológica delINTA Ge-
neral Pico y de Estadísticas del SMN.
Se consideró un suelo Haplustol En-
tico desarrollados sobre materiales loésicos, con
una secuencia de horizontes A-AC-C ¡-C2k. y
una capacidad de retención o capacidad de
campo (CC) de 200 milimetros, hasta I metro de
profundidad. El punto de marchitez permanente
(pMP) es de 80 milímetros. (Femández, et al.,
2003)
Se evaluaron estadísticamente las ten-
dencias del lndice de Sequia de Palmer en fun-
ción del tiempo medido en años a nivel mensual
para cada una de las localidades por medio de un
modelo de regresión polinomial. En cada caso
se buscó el mejor ajuste, entendido como la ca-
pacidad de predecir máximos y mínimos con la
menor cantidad de términos en la ecuación. En
este caso se emplearon polinomios de tercer
orden.
RESULTADOS y DISCUSiÓN
La marcha temporal de los períodos
secos y húmedos en las tres localidades estudia-
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das (serie 1921/2009) presenta un predominio
de meses secos (negativos). Desde mediados de
la década de 1970, los casos húmedos (positi-
vos) aumentan en frecuencia e intensidad mien-
tras que los episodios secos no sólo son poco
frecuentes sino menos intensos. A partir de 2003
los eventos secos aumentan no sólo en frecuen-
cia sino también en intensidad.
El estudio de frecuencia de episodios
húmedos y secos en la localidad de General Pico
durante el período analizado (1064 meses),
muestra que en el 50,2% de los casos ocurrieron
sequías con distintos grados de intensidad. El
41,4% de los meses fueron húmedos, también
con distintos grados de intensidad y el 8,3% fue-
ron normales (Figura 1).
Las mayores frecuencias de sequías se
encuentran entre las categorías débil (38%) mo-
deradas (28,3%). El 18,8% de los casos son se-
quias incipientes, el 12,6% son sequías severas
y sólo en el 2,2 % de los casos se manifiestan
sequías extremas (Figura 2).
En un análisis mensual (Tabla 2) durante los
89 años estudiados el mes de julio es el de
mayor frecuencia de sequía (57 meses) y el de
noviembre el de menor número de casos (38
meses).






En1921 En1932 En1943 En1954 En1965 En1976 En1987 En1998 En2009













Fígura 2. General Pico (L.P): Porcentaje de sequías por categorías.
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Tabla 2. General Pico (L.P.). Número de casos con sequía por categorías y por mes para el período
1921/2009.
E F M A M J J A S O N D
Incipiente 11 13 6 9 9 9 9 9 8 6 6 8
Débil 15 16 18 18 19 19 19 20 17 17 17 13
Moderada 13 9 12 11 14 13 14 19 17 11 8 14
Severa 4 7 6 8 7 4 15 O 2 5 7 4
Extrema 3 3 3 1 O O O O O O O 2
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Figura 4. Santa Rosa (L.P.): Períodos secos y húmedos serie 1921/2009.
Las sequías extremas son muy poco
frecuentes presentándose en el período compren-
dido entre los meses de diciembre y abril.
En la localidad de Santa Rosa el estu-
dio de frecuencia de episodios húmedos y secos
determinó que sobre un total de 1064 meses que
corresponden al período estudiado, en el 52,2%
de los casos ocurrieron sequías con distintos gra-
dos de intensidad. El 38% de los meses fueron
húmedos, también con distintos grados de inten-
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sidad y el 10% normales (Figura 4).
Las mayores frecuencias de sequías
(serie 1921(2009) se encuentran entre las cate-
gorías débil (37%) y moderadas (32.4%). El
16% de los casos son sequías incipientes, el
13.3% son sequías severas y sólo en el 1.8% de
los casos se manifiestan sequías extremas (Fi-
gura 5).
En la Tabla 3 se analiza en forma men-
sualla ocurrencia de sequías. En los 89 años es-















Figura 5. Santa Rosa (L.P.): Porcentaje de frecuencia 'de sequías por categorías.
Tabla 3. Santa Rosa (L.P.). Número de casos con sequía por categorías y por mes para el período
1921/2009.
E F M A M J J A S O N D
Incipiente 10 8 4 7 8 6 8 8 5 11 7 7.
Débil 8 17 17 19 22 23 20 18 17 15 15 15
Moderada 16 12 14 11 14 15 16 18 18 17 13 16
Severa 7 8 8 11 7 4 4 4 3 5 8 5
Extrema 3 2 2 1 O O O O O O O 2
Total 44 47 45 49 51 48 48 48 43 48 43 45
tudiados, mayo es el mes de mayor frecuencia
de equía (S lmeses) mientras que septiembre y
noviembre presentan el menor número de casos
(·n meses). Las sequías extremas son poco fre-
cuentes presentándose en el período compren-
dido entre los meses de diciembre y abril.
En la localidad de Guatraché, anali-
zada la frecuencia de episodios húmedos y secos
mue tra que en el 52,8% de los casos ocurrieron
equías con distintos grados de intensidad. El
34% de los meses fueron húmedo, también con
distintos grados de inten idad y el 13,2% fueron
normales (Figura 7).
La mayor frecuencia de sequías (serie
1921/2009) corresponde a la categoría débil
(38%). Las sequias moderadas e incipientes pre-
sentan porcentaje de 26% y 22 % respectiva-
mente. siguiendo en orden de importancia las
sequías everas que se manifiestan en el 14% de
los meses analizados. o se registran sequías ex-
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Figura 8. Guatraché (L.P.): Porcentaje de frecuencia de sequías por categorías.
Tabla 4. Guatraché (L.P.). Número de casos con sequía por categorías y por mes para el período
1921/2009.
E F M A M J J A S O N D
Incioiente 7 15 15 8 10 8 9 10 15 9 6 10
Débil 17 18 16 19 16 20 20 18 19 20 13 17
Moderada 12 9 11 12 12 9 10 13 11 15 18 16
Severa 12 10 9 7 6 5 4 4 4 4 7 7
Extrema O O O O O O O O O O O O
Total 48 52 51 46 44 42 43 45 49 48 44 50
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Durante el período estudiado el mes
de febrero es el de mayor frecuencia de sequía
(52 meses) y el de junio el de menor número de
episodios (42 meses) (Tabla 4). De acuerdo a la
metodología de Palmer no se observa ocurrencia
de sequías extremas en Guatraché.
CONCLUSIONES
La aplicación del Índice de Severidad
de Sequía de Palmer (1965) permitió caracteri-
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( .3%).
Las mayores frecuencias de intensidad
de las sequías corresponden a las categorias
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el período comprendido entre los meses de di-
ciembre y abríl, mientras que Guatraché no se
observan sequías extremas según el índice de se-
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La marcha temporal de los episodios
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medos (positivos) aumentan en frecuencia e in-
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